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A lot of kinds of the welded joints are employed in steel bridges, and transverse butt welded joints are the 
most fundamental ones. In case that the joints have lack-of-penetration, the fatigue strength drastically decreases. 
In fact, there are some cases that the fatigue damage has been detected due to the lack-of-penetration. Therefore, 
some researches have been done about the fatigue strength of the transverse butt joint with the 
lack-of-penetration. However, fatigue strength of the joints with weld reinforcement in addition to the lack of 
penetration has not been made clear yet. In this study, in order to make clear the fatigue strength of transverse 
butt welded joints with weld reinforcement and lack-of-penetration and propose the fatigue strength evaluation 
expression for obtaining the fatigue strength, fatigue tests and fatigue crack propagation analyses have been 
carried out on model specimens and analytical models with various shape and size of reinforcements, length of 
lack of penetration and plate thickness. 
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１． はじめに 
疲労は腐食と並び鋼橋の耐久性を支配する二大因子で
ある．疲労損傷は形状が急変し応力が集中する箇所から
生じやすく，鋼橋では溶接継手がその典型である．実際
に，鋼橋の疲労損傷の約 70%が溶接継手部に生じている．
溶接継手には数多くの種類があり，横突合せ継手は最も
基本な溶接継手である． 
 日本鋼構造協会の「鋼構造物の疲労設計指針・同解説」
[1] （以下 JSSC 指針と呼ぶ）では，疲労試験などに基づ
いて各種溶接継手の疲労強度等級を定めており，鋼橋の
疲労照査を行う際に用いられている．ただし，未溶着が
残存した場合は想定していない．鋼橋では，横突合せ溶
接継手に未溶着は許容されないものの，それが原因で桁
型式橋梁の下フランジを貫通する疲労き裂が生じた例も
ある[2]．また，クレーンガーターにおいても，同様のき
裂が生じている[3]．したがって，未溶着を有する横突合
せ溶接継手の疲労強度評価法を確立することは，検査で
は検出することができない程度の未溶着が残存した場合
や，検出されたとしても補修が困難な場合などを考える
と，有用と考えられる． 
 未溶着部を有する横突合せ継手の疲労強度については，
これまでにも検討されている[4，5]が，これらは継手表面
を平滑に仕上げた状態を対象としている．しかし，場合
によっては平滑に仕上げずに，余盛を残したままとする
こともある．このような余盛の存在や，余盛の形状や偏
心，未溶着部のギャップが継手の疲労強度に与える影響
については明らかにされていない． 
本研究では，余盛と未溶着を有する横突合せ継手の疲
労試験と疲労き裂進展解析を行い，余盛形状や板厚，お
よびギャップが疲労強度に与える影響を明らかにした上
で，疲労強度評価式を提案することを目的とする．さら
に，長寿命域での疲労試験を行い，未溶着からの疲労き
裂発生限界についても検討する． 
 
２． 疲労試験 
（１）試験体 
供試鋼材は，板厚 12mm の SS400 （降伏応力 : 279 
N/mm2，引張強度 : 440N/mm2，伸び : 30%）である．試
験体は，2 枚の鋼板を溶接した幅 1400mm のブロックを作
製した後，幅 110mm に切断し，両端を 5mm 研削して所
定の幅 100mm に仕上げることにより製作した．その際，
溶接の始終端部や仮付け位置にあたる部分は避けている．
試験体の形状と公称寸法を図 1 に示す．溶接の開先形状
と余盛及びギャップの有無により区別した以下の 5 種類
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の試験体を疲労試験に用いた． 
X-0：X 開先溶接，ギャップ 0 
X-1：X 開先溶接，ギャップ 1mm 
レ-0：レ開先溶接，ギャップ 0 
レ-0 平板：レ-0 試験体の余盛削除 
レ-1：レ開先溶接，ギャップ 1mm 
いずれの試験体も開先溶接で作製し，溶接はフラックス
入りワイヤを用いた CO2 自動溶接で行った．目標とした
溶接断面形状を図 2 に示す．溶接はいずれの試験体につ
いても，両面から 1 パスで行っている．溶接条件を表 1
に示す．各試験体の実測寸法値の平均値を表 2 に示す．
未溶着長さ，溶込み深さ，余盛形状の測定は，試験体側
面の溶接部断面マクロ写真を用いて行った．測定位置の
名称を図 3 に示す．未溶着長さは X-0 試験体が 7.3mm と
最も長く，レ-1 試験体が 5.4mm と最も短い．表 1 に示す
通り，X 形については上下面ともに同じ溶接入熱量とし
ているため，上下で溶け込み深さと余盛厚はほぼ同じで
ある．レ形については上面側の方が溶け込みが深くなっ
ており，上面側の方が入熱量が大きいことと対応してい
る．溶接の溶け込み状況を明らかにするため，ナイター
ルを用いたエッチング処理を行った試験体の断面マクロ
写真を写真 1 に示す． 
（２）残留応力測定 
切断法により各試験体で測定された溶接表面の残留応
力を測定した．各試験体の残留応力（表裏面の平均）と
測定位置の関係を図 4 に示す．図の縦軸は試験体長手方
向の残留応力，横軸は試験体中心からの距離である．い
ずれの試験体，位置においても引張の残留応力が生じて
いる．残留応力測定は外力が作用していない状態で測定
しているので，任意の断面内で釣り合う．したがって，
試験体表裏の溶接表面の残留応力が引張であるというこ
とは，未溶着先端近傍には，それに釣り合う圧縮残留応
力が生じていることを意味しているとも考えられる．ま
た，レ-0 平板試験体では他の試験体と残留応力の分布が
大きく異なっているが，これは余盛を削除する際の加工
の影響と考えられる． 
（３）疲労試験方法 
疲労試験は，動的能力 500kN と 200kN の電気油圧サー
ボ式材料試験機を用いて行った．X-0，X-1，レ-0，レ-1
試験体，そしてレ-0 平板試験体については，前節で示し
た未溶着先端近傍の圧縮残留応力の影響ができるだけ生
じないように上限荷重を 180kN として行った．また，X-0
試験体では残留応力の影響を調べる目的で応力比 R≒0
及び R= -1 でも行った．レ-0 平板試験体については，未
溶着部の板厚を考慮し，上限荷重を 100kN で疲労試験を
行った．応力波形は正弦波，繰り返し速度は，8～20Hz
とした．荷重載荷回数が 4000 万回に達しても疲労破壊が
生じなかった場合には，そこで疲労試験を終了した． 
（４）疲労試験結果 
試験体の破断は，すべて未溶着部から発生した疲労き
裂の進展により生じた．試験体の破断面の例を写真 2 に
示す．破断面の写真で黒く見える部分が未溶着部である．
未溶着部先端は試験体幅方向でほぼ平行となっており，
位置による未溶着部長さの変化はほとんどない．未溶着
部先端とほぼ平行あるいは偏平な半楕円状となっている
少し暗いグレーの部分が疲労破面であり，その先の明る
いグレーの部分は，疲労き裂により断面積が小さくなっ
て最終的に破断した面である．このような傾向はすべて
の試験体で同じであった． 
a）公称応力範囲で整理した疲労試験結果 
疲労試験より求めた主板での公称応力範囲と疲労寿命
の関係を図 5(a)に示す．図中の実線は，最小二乗法を用
いて求めた各試験体の疲労寿命に対する応力範囲の回帰
直線である． X-0 試験体とレ-0 試験体を比較すると，レ
-0 試験体の方が疲労強度が高くなっている．これはレ-0
試験体の方が X-0 試験体に比べて未溶着が平均で 7.3mm
190 26 37 8.0
上面側 220 26 31 11.1
下面側 200 23 38 7.3
X形開先
レ形
開先
電流
(A)
電圧
(V)
溶接速度
(cm/min)
入熱量
(KJ/cm)
表 1 溶接条件 
上面 下面 上面 下面 上面 下面
X-0 12.0 100.1 9.7 9.7 2.5 2.5 2.4 2.3 0.6 7.3
X-1 12.0 100.1 9.4 9.5 2.4 2.4 2.9 2.8 0.6 6.3
レ-0 12.0 100.0 11.7 11.2 2.5 2.9 3.6 2.4 1.7 6.0
レ-0平板 12.1 100.0 - - - - 3.8 2.3 - 5.8
レ-1 12.0 100.0 11.1 11.2 2.5 2.8 3.4 3.1 1.4 5.4
溶け込み深さ 余盛
偏心量
未溶着
長さ試験体名 板厚 板幅
溶接ビード幅 余盛厚
表 2 試験体平均測定寸法 (単位：mm) 
図 1 試験体の形状と寸法 
X形 
レ形 
図 2 溶接断面形状 
      (単位：mm) 
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と 6.0mm と，短いためと考えられる．ギャップ有と無を
比較すると，ギャップ有の方が疲労強度が高い．ギャッ
プ無の場合，その未溶着部先端がき裂と同等に鋭利であ
るのに対し，ギャップ有の場合では未溶着先端の形状が
多少鈍くなっているためと考えられる．X-0 試験体におい
て応力比による違いを比較すると疲労強度の順番は
「R=-1」>「R≒0」>「σmax=const」となっている．これは
応力比が低くなると，未溶着内部に働く圧縮の残留応力
によって未溶着部が開きにくくなり，き裂が進展しにく
くなるためと考えられる．レ-0 試験体において余盛の有
無で比較すると，余盛が無い方が疲労強度が低くなって
いる．このことは余盛によって疲労強度が高くなること
を意味している． 
b）理論のど断面応力範囲で整理した疲労試験結果 
理論のど断面応力範囲と疲労寿命の関係を図 5(b)に示
す．理論のど断面積は主板厚から未溶着長さを差し引い
たものをのど厚として計算した．すなわち，余盛がない
ものとしてのど厚を計算している．図中の実線は，最小
二乗法を用いて求めた各試験体の疲労寿命に対する理論
のど断面応力範囲の回帰直線である．ギャップがある方
が疲労強度が若干高くなっているが，ギャップ無と有で
の X 形とレ形試験体の疲労強度はほぼ同じとなっている．
これは，理論のど断面応力で整理することで，公称応力
範囲で整理した場合にみられた未溶着長さの影響が考慮
されたためと考えられる．ギャップ有無の影響に関して
は，公称応力範囲で整理した結果で述べた理由によるも
のと考えられる．公称応力範囲で比較した時と比べて，
R=-1 と R≒0 の回帰直線の差が小さくなっている．しか
し R=-1 では疲労限と考えられる応力範囲が高い．これは
R=-1 では引張側の荷重のみが疲労損傷に寄与するためと
考えられる．余盛が疲労強度に与える影響については，
公称応力範囲で整理したときと同様に，余盛有の方が疲
労強度が高くなっている．すなわち，余盛の存在が疲労
強度向上に寄与するといえる． 
c）実のど断面応力範囲で整理した疲労試験結果 
余盛厚を含めたのど断面（以後，実のど断面と呼ぶ）
での応力範囲と疲労寿命の関係を図 5(c)に示す．実のど
断面積は，余盛を含めた未溶着直線上の板厚から未溶着
長さを差し引いたものを実のど厚として計算した．図中
の実線は，最小二乗法を用いて求めた各試験体の疲労寿
命に対する実のど断面応力範囲の回帰直線である．ギャ
ップの有無によらず，X 試験体とレ試験体の疲労強度は
ほぼ一致している．ただしギャップ 0 の場合には，X 試
験体の疲労強度が若干ではあるが，低くなっている．こ
れは，これらの試験体の余盛高さ，未溶着長さ，そして
上下面の溶接中心のずれの違いによって生じたものと考
えられる．疲労強度に対する応力比の影響については公
称応力範囲や理論のど断面応力範囲で整理した場合と同
じである．疲労強度に対する余盛の影響については理論
のど断面応力範囲で整理した場合とは逆に余盛を有する
場合に疲労強度が低くなっている．このことは，余盛高
さのすべてが疲労強度向上に寄与するのではなく，その
一部が疲労強度に寄与することを意味している．余盛高
さの 40%をのど厚に含めれば，両者の疲労強度はほぼ同
じとなる． 
 
写真 2 破断面の例 
レ形 X形 
写真 1 断面マクロ 
図 4 残留応力測定結果 
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d）応力拡大係数範囲で整理した疲労試験結果 
応力拡大係数範囲と疲労寿命の関係を図 5(d)に示す．
ここでは未溶着をき裂とみなして計算した応力拡大係数
範囲 ∆K で疲労試験結果を整理した．∆K の算出方法につ
いては第 3 章で述べる．図中の実線は，最小二乗法を用
いて求めた各試験体の疲労寿命に対する応力拡大係数範
囲の回帰直線である．ギャップ有と無の X とレ試験体の
疲労強度は，他のパラメータで整理した場合よりも，そ
の差が小さくなっている．これは，試験体ごとに応力拡
大係数を算出しており，余盛の形状や未溶着長さが考慮
されているため，試験体の種類によらず疲労強度がほぼ
一致したと考えられる．ただし，レ-0 平板試験体では，
他の試験体と比べて若干疲労強度が低くなっている．こ
れは余盛の分だけき裂の進展する距離が短くなったため
と考えられる． 
JSSC指針ではき裂進展速度表示式を次式で表している． 
 
         ( )mthm KKCdNda ∆−∆⋅= 0/           （1） 
da/dN (mm/cycle) : 疲労き裂進展速度 
∆K (N/mm3/2) : 応力拡大係数範囲 
∆Kth (N/mm3/2) : 下限界応力拡大係数範囲 
C0，m : 鋼材の材料定数 
この式では，き裂先端の ∆K が ∆Kthを下回れば，き裂は
進展しないことを表している．JSSC 指針ではこの ∆Kth
を平均設計曲線の場合には 76N/mm3/2，最安全設計曲線で
は 63N/mm3/2 としている．なお，これらの値は高い引張応
力場でき裂の閉口が生じないような条件で行われた疲労
き裂進展試験結果に基づくものである．X-0 試験体 R≒0 ，
R=-1 以外は，このような条件を狙って試験条件を定めて
いる．橋梁などの溶接構造物では，溶接による残留応力
だけではなく，構造物としての外力による応力状態や他
の部材による拘束応力などを考慮すると，以上のような
条件で得た疲労強度や疲労き裂進展速度表示式に基づい
て設計すべきと考えられる．これらの値も図 5(d)に示し
ている．X-0 試験体では，∆K が 76.2N/mm3/2のとき 4000
万回の応力繰り返し数によって未破断である．R=-1 での
試験体が高い応力範囲で疲労限に達している．このとき
の ∆K は 163.9N/mm3/2 となっており，平均設計曲線にお
ける ∆Kthよりもかなり高い．これは残留応力や応力比に
よる違いを解析では再現できないためと考えられる．他
の試験体での疲労限は，JSSC 指針で示されている値とほ
ぼ一致している． 
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図 5 疲労試験結果 
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３． き裂進展解析 
（１）疲労き裂進展解析 
 疲労き裂進展解析には，き裂進展に伴う要素の再分割
を自動的に行うことが可能な汎用き裂進展解析コード
FRANC2D/L を用いた．弾性係数は 2.0×105N/mm2，ポア
ソン比は 0.3 とした．き裂の発生・進展方向の判定には，
き裂は最大主応力方向に対して直角方向に進展するとい
う，最大主応力説を用いた．また，本解析におけるき裂
の変形様式は，開口型（モード 1）とし，モード 1 に対す
る応力拡大係数は，破壊力学で用いられる，J 積分に基づ
き算出した．算出した応力拡大係数範囲 ∆K を，疲労き
裂進展速度 da/dN(mm/cycle)と ∆K の関係に代入し，それ
を初期き裂長さから限界き裂長さまで繰り返し数値積分
することにより疲労寿命を求めた．なお初期き裂は未溶
着部とし，限界き裂長さは溶接部表面までとした．da/dN
と ∆K との関係としては式(2)を用いた．ただし，下限界
応力拡大係数範囲 ∆Kthは考慮していない． 
 
              
mKCdNda ∆⋅= 0/           （2） 
da/dN：mm/cycle，∆K：N/mm3/2 
C0＝1.1×10-12 ，m=2.75 
 
具体的には，以下の手順で進展解析を行い，疲労寿命
を求めた． 
1) 解析モデルを作成し，FRANC2D/L に取り込む．未溶
着部近傍の要素の大きさは 0.1mm とする． 
2) き裂先端が 2 か所存在するため，解析結果からき裂
先端 2 か所の J 積分値を求める．そして，J 積分値を
応力拡大係数範囲 ∆K に変換する． 
3) ∆K を疲労き裂進展速度表示式に代入し，き裂が進展
するのに必要な応力繰り返し数を求める． 
以上の手順を基に，未溶着を初期き裂とし，どちらかの
き裂が表面に達するまでを繰り返し，疲労寿命 N を求め
る．き裂進展量は，0.1mm～0.5mm とした． 
（２）疲労試験結果とき裂進展解析の比較 
前節で示した方法により疲労き裂進展解析を行い各試
験体の疲労寿命を求めた．その結果を図 6 に示す．図の
横軸はき裂進展解析結果，縦軸は疲労試験結果である．
X-0 試験体において R≒0，R=-1 については応力比による
影響を解析で再現できないため，実験結果の方が解析結
果に比べて寿命が長くなっているが，それ以外について
は解析結果と実験結果はほぼ一致している．したがって
疲労き裂進展解析により，余盛と未溶着を有する横突合
せ溶接継手の疲労強度・寿命を精度よく推定できると言
える． 
（３）疲労強度に及ぼす諸因子の影響 
 横突合せ溶接継手がルート破壊する場合の疲労強度に
対する各因子の影響を，３.（１）節の手法・条件でき裂
進展解析を行うことにより検討する．ここでは，基準モ
デルの寸法（T＝24mm，2a/T=0.5，Sd/T=0.2，Sw/T=0.85，
Ea/T=0，Es/T=0，g/T=0）とし，板厚 T，未溶着長さ 2a，
余盛厚 Sd，余盛幅 Sw，未溶着長さの偏心量 Ea，余盛位
置の偏心量 Es，ギャップ幅 g の各パラメータ（図 7 参照）
を変化させて，それらが疲労強度に及ぼす影響を定式化
する．用いた解析モデルは，板厚 T を 6，12，24，48mm
とし，未溶着長さと板厚の比 2a/T を 0.1，0.2，0.3，0.4，
0.5，0.6，0.7，余盛厚と板厚の比 Sd/T を 0，0.1，0.2，0.3，
0.4，余盛幅と板厚の比 Sw/T を 0.6，0.75，0.85，1，1.5，
2，2.5，3，未溶着長さの偏心量と板厚の比 Ea/T を 0，0.05，
0.1，0.15，余盛位置の偏心量と板厚の比 Es/T を 0，0.05，
0.1，0.15，0.2，0.25，0.3，ギャップ量と板厚の比 g/T を
0，0.02，0.04，0.06，0.08 と変化させた横突合せ溶接継手
である． 
 ここでは，主板に所定の応力範囲(100N/mm2)を作用さ
せた状態で疲労寿命を求め，さらに疲労寿命が応力範囲
の 2.75 乗に反比例することを利用して，200 万回疲労強
度を求めた．さらに，基準モデルの 200 万回疲労強度を
基準として，板厚 T，未溶着長さ 2a，余盛厚 Sd，余盛幅
Sw，未溶着長さの偏心量 Ea，余盛位置の偏心量 Es，およ
びギャップ幅 g の各パラメータの影響を定式化し，各パ
ラメータ影響を基準モデルでの疲労強度にそれぞれ乗ず
ることにより評価式を構築する． 
a）板厚の影響 
 疲労き裂進展解析より求めた 200 万回疲労強度と板厚
T(mm)の関係を図 8(a)に示す．この図では板厚 T を 6，12，
図 6 疲労試験結果と解析結果の比較 
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24，48mm と変化させ，その他のパラメータを一定とした
結果を示している．疲労強度は板が厚くなるにしたがっ
て低くなっている．溶接余盛を考慮しない平板モデルも
板が厚くなるにつれて低くなっている．基準板厚 24mm
の 200 万回疲労強度で除した無次元疲労強度と板厚
T(mm)の関係を図 8(b)に示す．図中の点線は，最小 2 乗法
により求めた回帰直線である．無次元疲労強度と板厚の
関係は，板厚 T を対数表示すると直線となっている．し
たがって，板厚に対する補正係数は以下のようになる． 
 
           ε＝ − 0.301 logT + 1.420           （3） 
 
b）余盛厚の影響 
余盛厚と板厚の比 0.2 を基準として，その 200 万回疲労
強度で除した無次元疲労強度と Sd/T の関係を図 9 に示す．
余盛厚と板厚の比が大きくなるにしたがって，2 次曲線的
に無次元疲労強度が高くなっている．この関係を最小 2
乗法を用いて 2 次曲線で表すと，以下のようになる． 
 
   ε = −2.012(Sd T)⁄

+ 1.431(Sd	 T) + 0.803⁄   （4） 
 
c）余盛幅の影響 
余盛幅と板厚の比 0.85 を基準として，その 200 万回疲
労強度で除した無次元疲労強度と Sw/T の関係を図 10 に
示す．余盛幅と板厚の比が大きくなるにしたがって，2
次曲線的に無次元疲労強度が高くなっている．この関係
を最小 2 乗法を用いて 2 次曲線で表すと，以下のように
なる． 
 
   ε = −0.093(Sw T)⁄

+ 0.524(Sw	 T) + 0.629⁄   （5） 
 
d）余盛位置の偏心量の影響 
 余盛位置の偏心量と板厚の比 0 を基準として，その 200
万回疲労強度で除した無次元疲労強度と Es/T の関係を図
11 に示す．余盛位置の偏心量と板厚の比が大きくなるに
つれ，ほぼ直線的に無次元疲労強度が低くなっている．
この関係を最小 2 乗法を用いて 1 次直線で表すと，以下
のようになる． 
 
             ε = −0.344(Es T)⁄ + 1.007        （6） 
 
未溶着長さ，未溶着の偏心，およびギャップ量に関す
るパラメータも同様に整理し，各補正係数を求めた． 
（４）疲労強度評価式の提案 
 以上の結果をもとに，板厚，未溶着長さ，余盛厚，余
盛幅，未溶着長さの偏心量，余盛位置の偏心量，ギャッ
プ幅の各パラメータが疲労強度に及ぼす影響を補正係数
として定式化し，基準モデルの疲労強度に乗じることに
より求めることができる．ただし，平板モデルの場合，
余盛幅，余盛位置の偏心量は含めない． 
 以上の結果から，未溶着を有する横突合せ溶接継手の
疲労強度評価式を以下のように提案した． 
 
溶接余盛を考慮する場合 
 
Δσ&& = ε' × ε) × ε*+ × ε × ε) × ε × ε, × Δσ-&& （7） 
 
溶接余盛が無い場合 
 
   Δσ&& = ε' × ε′) × ε*+ × ε′) × ε′, × Δσ-&&   （8） 
 
ε/ = −0.301 log T + 1.420    
 
ε) = 2.500(2a T)⁄

− 4.052(2a T	) + 2.370⁄   
 
ε’) = 2.541(2a T)⁄

− 4.945(2a	 T	)⁄ + 2.800  
 
ε) = −0.564(Ea T	)⁄ + 1.001   
 
ε’) = −2.750(Ea T	)⁄ + 1.022       
 
ε = −2.012(Sd T)⁄

+ 1.431(Sd	 T	) + 0.803⁄   
 
ε = −0.093(Sw T)⁄

+ 0.524(Sw	 T	) + 0.629⁄   
 
ε = −0.344(Es T	)⁄ + 1.007  
 
ε, = 0.412(g T	)⁄ + 0.998    
 
ε’, = 0.957(g T	)⁄ + 0.998    
 
 
 
 
 
※∆σt200：基準モデルの 200 万回疲労強度(35.5N/mm2) 
※εT：板厚の影響 ε2a：未溶着長さの影響 
 εEa：未溶着長さの偏心量の影響 εSd：余盛厚の影響  
εSw：余盛幅の影響 εEs：余盛位置の偏心量の影響 
 εg：ギャップの影響 
 
上記の評価式から求めた 200 万回疲労強度と解析・実
験から求めた 200 万回疲労強度を比較した結果を図 12 に
示す．図中には，疲労強度評価式構築のために用いたモ
デルに加え，任意にパラメータを組み合わせて作成した
モデルの結果も示している．この任意モデルでは，板厚 T
を 10～40mm，未溶着長さと板厚の比 2a/T を 0.15～0.65，
余盛厚と板厚の比 Sd/T を 0～0.35，余盛幅と板厚の比
Sw/T を 0～2.85，未溶着長さの偏心量と板厚の比 Ea/T を
0 と 0.1，余盛位置の偏心量と板厚の比 Es/T を 0 と 0.15
mmT 486 ≤≤ 7.0/21.0 ≤≤ Ta
15.0/0 ≤≤ TEa 4.0/0 ≤≤ TSd
3/6.0 ≤≤ TSw 3.0/0 ≤≤ TEs
08.0/0 ≤≤ Tg
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としている．また，2 章で示した各試験体についての推定
結果と実験結果の関係を示している． 
評価式から求めた疲労強度と実験から求めた疲労強度
では，ある程度一致しているものの，一部のデータにつ
いては評価式から求めた疲労強度が実験や解析から求め
た疲労強度よりも低くなっている．しかし，その差は小
さい．したがって，ここで提案する評価式を用いれば，
安全側の評価を行うことができる． 
 
４． 結論 
本研究で得られた主な結果は以下の通りである． 
(1) 溶接余盛が存在することで疲労強度は向上する．ただ
し，余盛によって増加するのど厚のすべてが疲労強度
向上に寄与することはない． 
(2) 未溶着をき裂とみなし，破壊力学の手法で疲労き裂進
展解析を行うことにより，高い精度で疲労強度・疲労
寿命を推定することができる． 
(3) 継手の板厚，溶接余盛の寸法・形状と偏心，未溶着長
さと偏心，ギャップ幅をパラメータとした疲労き裂進
展解析を行い，その結果に基づいて疲労強度評価式を
提示した．この評価式から推定した疲労強度と解析お
よび疲労試験から得られた疲労強度を比較すること
により，評価式の有用性を確かめた． 
(4) 未溶着をき裂と見なして，応力拡大係数範囲を計算す
ることにより，疲労き裂の発生限界を評価できる． 
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